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® Elektrische Schaltungsanordnung fur das Bordnetz eines Kraftfahrzeuges 

® Zur Optimierung des Leiterquerschnittes der Energie- 
versorgungsleitung (32) in einem Teilbereich eines Kfz- 
Bordnetzes, dessen Verbraucher an ein Leistungs multi- 
plex-System angeschlossen sind, sind einem dezentralen 
Steuergerat (26) sowohl spannungsabfall-sensible Ver- 
braucher (11 bis 16) als auch spannungsabfall-tolerante 
Verbraucher nachgeschaltet. Die spannungsabfall-tole- 
ranten Verbraucher (17) sind in Abhangigkeit vom maxi- 
mal zulassigen Spannungsabfall auf der zugehorigen 
Energieversorgungsleitung (32) variabel ansteuerbar. 
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Beschreibung 



Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Bordnetze fur 
Kraftfahrzeuge und ist bei der Ausgest.all.ung der schal- 
tungstechnischen Zuordnung von Verbrauchern, Steuergera- 
ten und Energieversorgungsleitungen in einem Teilbereich 
eines rnit einem Lei stungsmultiplex- System ausgertisteten 
Bordnetzes anzuwenden. 

Die Zunahme der elektrischen und elektronischen Kom- 
ponenten im Kraftfahrzeug und die damit verbundene Zu- 
nahme an Leitungsverbindungen laBt sich sinnvoll nur noch 
durch die Verwendung eines Multiplex-Systems beherr- 
schen, das u. a. einen Datenbus und einen Leistungsbus auf- 
weist, wobei die verschiedenen elektrischen und elektroni- 
schen Komponenten iiber den gemeinsamen Datenbus ange- 
steuert und iiber den gemeinsamen Leistungsbus mit Ener- 
gie versorgt werden. Ein solches Leistungsmultiplex-Sy- 
stcm bcstcht. aus cincr groBcren Anzahl dczcntralcr Stcucr- 
gerate, sogenannter Powermultiplex-Module, aus Verbin- 
dungsleitungen mit zwei Energieadem und zwei Daten- 
adern, aus einem Energiespeicher und den elektrischen und 
elektronischen Komponenten, also den Verbrauchem. Die 
elektrischen und elektronischen Komponenten werden da- 
bei zu Gruppen zusammengefaBt, beispielsweise "Beleuch- 
tung im Frontbereich", "Beleuchtung im Heckbereich", 
"Komponenten der Fahrertur", "Komponenten der Beifah- 
rertur" usw. Auf den Datenbus aufgegebene Steuersignale 
steuern die Leistungsverbraucher an und losen bestimmte 
Funktionen aus wie Ein- und Ausschalten von Motoren oder 
Ein- oder Ausschalten von Leuchten oder Heizungen (Zeit- 
schrift "METALL", 1993, Heft 1, Seiten 41 bis 45). - Den 
dezentralen Steuergeraten kann gegebenenfalls ein zentrales 
Steuergerat ubergeordnet sein. 

Die Anwendung eines Leistungsmultiplex- Systems fiihrt 
zu einer Verringerung des Verkabelungsaufwandes und des 
damit verbundenen Gewichtes. Beispielsweise kann der 
Leistungsbus bei entsprechender Aufteilung der elektri- 
schen und elektronischen Komponenten auf die einzelnen 
dezentralen Steuergerate/Module mit einem einheitlichen 
Leiterquerschnitt von 2,5 mm 2 ausgelegt werden, der je Mo- 
dul bei Beriicksichtigung der zulassigen max. Strombelast- 
barkeit einen Dauerstrom von 16A (bei 12 V) ermdglicht 
(VDI-BerichteNr. 1009, 1992, Seiten 121 bis 136). 

Bei der Bemessung des Leiterquerschnittes der einzelnen 
Verbindungsleitungen ist u. a. auch zu beriicksichtigen, daB 
fur bestimmte Verbraucher wie insbesondere die Leuchten 
der zwischen der Energiequelle/Batterie und den Verbrau- 
chern auftretende Spannungsabfall aufgrund der zu erzielen- 
den Lichtstarke einen durch einschlagige Vorschriften fest- 
gelegten Wert nicht unterschreiten darf. Fiir diese span- 
nungsabfall-sensiblen Verbraucher ist daher der Leiterquer- 
schnitt der zum dezentralen Steuergerat fuhrenden Energie- 
versorgungsleitung beziiglich des max. zulassigen Stromes 
uberdimensioniert. Es ist daher iiblich, spannungssensible 
Verbraucher wie insbesondere Leuchten und spannungs-to- 
lerante Verbraucher wie beispielsweise Motoren und Hei- 
zungen iiber verschiedene Versorgungsleitungen bzw. de- 
zentrale Steuergerate/Powermultiplex-Module anzusteuern. 
- Beziiglich der Ansteuerung von Motoren ist es dabei be- 
kannt, die Motordrehzahl durch eine Taktung der aniiegen- 
den Gleichspannung zu steuern, wobei mit sogenannten 
PWM-Timern ein Tastverhaltnis von 0-100% uberstrichen 
werden kann (Zeitschrift "Design + Elektronik", Heft 24 
vom 26.11.1996, Seiten 22 bis 24). 

Aus DE 39 36 638 CI ist cin Fahrzcugbordnctz bckannt, 
bei dem elektrische Verbraucher, die fiir den sicheren Be- 
trieb des Kraftfahrzeugs nicht zwingend notwendig sind, in 
Abhangigkeit des Ladezustandes der Batterie abgeschaltet 



werden oder nur eine reduzierte Leistung zur Verfugung ge- 
stellt bekommen. Dabei soil eine gesicherte elektrische 
Energieversorgung des gesamten Kraftfahrzeugs gewahrlei- 
stel. sein. Gleichzeitig soil der Fahrkomfort auf einem mog- 
5 lichsl. hohen Niveau gehalten werden. Die Ausgestaltung 
des Fahrzeugbordnetzes als solches wird davon jedoch'nicht 
betroffen. 

Ausgehend von einer elektrischen Schaltungsanordnung 
mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Patentanspruches 
10 1 liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den in einem 
Teilbereich eines Kraftfahrzeug-Bordnetzes erforderlichen 
Leiterquerschnitt der Energieversorgungsleitung zu opti- 
mieren. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaB der Erfindung vor- 

15 gesehen, daB einem dezentralen Steuergerat sowohl span- 
nungsabfallsensible als span nungsabf all- tolerante Verbrau- 
cher nachgeschaltet sind, daB weiterhin der elektrische 
Qucrschnitt der gemeinsamen Energieversorgungsleitung 
an den fiir den gemeinsamen Betrieb der spannungsabfall- 

20 sensiblen Verbraucher max. zulassigen Spannungsabfall an- 
gepaBt ist und daB dem dezentralen Steuergerat eine Ein- 
richtung zugeordnet ist, mit der der StromfluB auf der ge- 
meinsamen Energieversorgungsleitung durch Uberwachung 
des Spannungsabfalls auf dieser Leitung und durch variable 

25 Ansteuerung der spannungsabfall-toleranten Verbraucher an 
den max. zulassigen Spannungsabfall anpaBbar ist. 

Die gemaB der Erfindung vorgesehene Ausgestaltung der 
Schaltungsanordnung geht davon aus, daB in dem betrachte- 
ten Teilbereich eines Bordnetzes in aller Regel nur ein Teil 

30 der spannungs- sensiblen Verbraucher gleichzeitig in Betrieb 
ist und daB in diesem Zustand ein Teil der fur die spannungs- 
sensiblen Verbraucher vorgesehenen Leistung den span- 
nungsabfall-toleranten Verbrauchern zugefuhrt werden 
kann. Ein typisches Beispiel hierfur ist der Heckbereich ei- 

35 nes Pkw mit den Ruckleuchten, der Kennzeichenleuchte, 
den Bremsleuchten, den Blinkleuchten, dem Ruckfahr- 
scheinwerfer und der NebelschluBleuchte einerseits und der 
Heckscheibenheizung und dem Wischermotor andererseits. 

- Die Anwendung der Erfindung ermoglicht somit, in einem 
40 Teilbereich eines Kfz-Bordnetzes anstelle von zwei Ener- 
gieversorgungsleitungen mit beispielsweise je 2,5 mm 2 Lei- 
terquerschnitt oder anstelle einer Energieversorgungsleitung 
mit 4 mm 2 Leiterquerschnitt eine einzige Energieversor- 
gungsleitung mit 2,5 mm 2 Leiterquerschnitt zu verwenden, 

45 was zu Einsparungen an Material und Gewicht sowie Bau- 
raum und zu einem leichteren Leitung ssatzhandeling fuhrt. 

Die gemaB der Erfindung vorgesehene Einrichtung zur 
variablen Ansteuerung der spannungsabfall-toleranten Ver- 
braucher kann - sofern vorhanden - in einem zentralen 

50 Steuergerat des Leistungsmultiplex-Sy stems oder in dem fiir 
den betrachteten Teilbereich zustandigen dezentralen Steu- 
ergerat (Powermultiplex-Modul) untergebracht sein. Diese 

- entsprechend programmierte - elektronische Einrichtung 
uberwacht den in dem Teilbereich aktuell angeforderten 

55 Leistungsbedarf, errechnet den damit verbundenen Span- 
nungsabfall und vergleicht diesen mit dem max. zulassigen 
Spannungsabfall. In Abhangigkeit vom Ergebnis dieses Ver- 
gleiches werden dann eine oder mehrere spannungsabfall- 
tolerante Verbraucher temporar abgeworfen oder mit ver- 

60 minderter oder gegebenenfalls voller Leistungsaufnahme 
angesteuert. Hierzu konnen vorzugsweise sogenannte 
PWM- Timer verwendet werden, die eine beliebige Taktung 
des dem spannungsabfall-toleranten Verbraucher zugefuhr- 
ten Stromes ermGglichen. 

65 Ein Ausfuhrungsbcispicl fur cine gemaB der Erfindung 
ausgebildete Schaltungsanordnung ist in den Fig. 1 bis 3 
dargestellt. Dabei zeigt 

Fig. 1 in schematischer Darstellung die Anordnung eines 
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Leistungsmultiplex-Sysiems in einem Pkw, 

Fig. 2 ein an einen kombinierten Leistungs- und Daten- 
Bus angekoppeltes dezentrales Steuergerat mit nachgeschal- 
teten Verbrauchem und 

Fig. 3 ein FluBdiagramm fur den Entscheidungsablauf be- 
fc zuglich der Ansteuerung von spannungsabfall-toleranten 
Verbrauchem. 

GemaB Fig. 1 ist einem Pkw 1 ein Leistungs-Muitiplex- 
System zugeordnet, das aus einem zentralen Steuergerat 2, 
dem Daten- und Leistungsbus 3 und den an den Daten-Lei- 
stungsbus angekoppelten dezentralen Steuergeraten 21 bis 
27 besteht. 

GemaB Fig. 2 sind dem dezentralen Steuergerat, einem 
sogenannten Power-Muluplex-Modul 26, das an die zwei- 
adrige Datenleitung 31 und die zweiadrige Energieversor- 
gungsleitung 32 angeschlossen ist, mehrere Verbraucher 
nachgeschaltet, bei denen es sich um die Kennzeichen- 
lcuchtc 11, das Rucklicht 12, das Brcmslicht 13, den Riick- 
fahrscheinwerfer 14, den Blinker 15, eine dritte Brems- 
leuchte 16 und die Heckscheibenheizung 17 handelt. Bei 
den Verbrauchem 11 bis 16 handelt es sich um sogenannte 
spannungs-sensible Verbraucher. Im Hinblick auf diese Ver- 
braucher ist der elektrische Querschnitt der Energieversor- 
gungsleitung 32 so bernessen, daB fur den Fall des gleichzei- 
tigen Belriebes aller Leuchten der max. zulassige Span- 
nungsabfaU auf der Energieversorgungsleitung 32 nicht 
uberschritten wird. - Bei der Heckscheibenheizung 17 han- 
delt es sich um einen spannungsabfall-toleranten Verbrau- 
cher, der also - bei vorgegebenen max. SpannungsabfaU auf 
der Energieversorgungsleitung 32 mit unterschiedUcher 
Stromstarke angesteuert werden kann. 

Entweder dem dezentralen Steuergerat 26 Oder dem zen- 
tralen Steuergerat 2 ist ein programmierter ControUer-Bau- 
stein 33 zugeordnet, der gemaB Fig. 3 in einem Speicher S 
die auf dem Daten- und Leitungsbus 3 befindlichen Anfor- 
derungen an die Verbraucher 11 bis 17 (ein, aus) erfaBt und 
die Summe der angeforderten Leistung errechnet und der 
dann in einem Vergleicher V die insgesamt angeforderte 
Leistung beziigUch der zulassigen SpannungsabfaUe und zu- 
lassigen Stromstarke auf dem Leistungsbus 32 uberpruft. 
Bei positivem Prufungsergebnis werden der bzw. die span- 
nungsabfaU-toleranten Verbraucher uber einen Schalter E 
angesteuert. Bei negativem Ergebnis wird die angeforderte 
Leistung uber einen als PWM-Timer ausgebildeten Dimmer 
D durch getaktete Ansteuerung bzw. komplettes Abschalten 
eines oder mehrerer spannungsabfaU-toleranter Verbraucher 
auf den insgesamt tolerierbaren Wert reduziert. 
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cher max. zulassigen SpannungsabfaU angepaBt ist und 
daB dem dezentralen Steuergerat (26) eine Einrichtung 
(33) zugeordnet ist, mit der der StromfluB auf der ge- 
rneinsarnen Energieversorgungsleitung (32) durch 
Uberwachung des SpannungsabfaUs auf dieser Leitung 
und durch variable Ansteuerung der spannungsabfaU- 
toleranten Verbraucher an den maximal zulassigen 
SpannungsabfaU anpaBbar ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur variablen Ansteuerung der 
spannungsabfaU-toleranten Verbraucher ein PWM-Ti- 
mer vorgesehen ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei 
der die Leuchten im Heckbereich eines Pkw die Span- 
nungsabfaU- sensiblen Verbraucher und die Heckschei- 
benheizung (17) den spannungsabfaU-toleranten Ver- 
braucher bilden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung fur einen Teilbereich eines 
Kraftfahrzeug-Bordnetzes, dessen Verbraucher an ein 
Leistungs-Multiplex-System angeschlossen sind, 
wobei in dem Teilbereich sowohl spannungsabfaU-sen- 
sible als auch spannungsabfall-tolerante Verbraucher 
angeordnet sind und zur Ansteuerung der Verbraucher 
mehrere dezentrale Steuergerate vorgesehen und die ei- 
nem dezentralen Steuergerat nachgeschalteten Ver- 
braucher uber Leistungsschalter an eine gemeinsame 
Energieversorgungsleitung ankoppelbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB einem dezentralen Steuergerat (26) sowohl span- 
nungsabfaU-sensible Verbraucher (11 . . . 16) als auch 
spannungsabfaU-tolerante Verbraucher (17) nachge- 
schaltet sind, 

daB der elektrische Querschnitt der gemeinsamen Ener- 
gieversorgungsleitung (32) an den fur den gemeinsa- 
men Betrieb der SpannungsabfaU- sensiblen Verbrau- 
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